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kohlensaure Magnesia zurtickbleibt. Tri~gt man aber in grSssere Wasser- 
mengen unter Umrtihren rein gepulvertes Doppelsalz nach und nach ein. 
so 15sen sich erhebliche Mengen. Sobald man aber einen Ueberschuss 
des Salzes eintr~tgt, so wird er in sich liisendes kohlensaures Ammon 
and in sich ausscheidende kohlensaure Magnesia zersetzt. Filtrirt man 
abet die eben ges~ttigte LOsung rasch ab, so erhSlt man eine gr0ssere 
Menge klaren Filtrates. welches sich erst nach einigem Stehen durch 
Ausscheidung yon Magnesia trtibt. 1 Theft des Doppelsalzes liess sich 
unter den angegebenen Umst~nden in 71,15 Th. Wasser liisen. Ammon 
fallt die LSsung sofort. 
7. Salmiaksolution 15st die kohlensaure Ammon-Magnesia etwas. 
In der L~sung bringt phosphorsaures Natron soglefch and kohlensaures 
Ammon nach einigen Minuten einen geringen Niedersehlag hervor. 
8. In einer LOsung yon kohlensaurem Ammon liist sieh der Nieder- 
schlag nur wenig, so dass die Fltissigkeit mit phosphorsaurem Natron 
erst naeh einigen Minuten einen geringen Niederschlag ab. Kohlen- 
saures Ammon scheint iibrigens das Doppelsalz in geringem Grade zu 
zersetzen, woher es kommen mag, dass die Flilssigkeit, nachdem sich 
das Salzpulver abgesetzt hat, noch etwas milchig getrtibt erscheint, eine 
Erscheinung, die bei Anwendung yon Salmiakl(isung nicht eintritt. 
9. In einer Mutterlauge, aus welcher sich kohlensaure Ammon- 
Magnesia ausgeschieden hatte, und welche einen Ueberschuss yon koh- 
lensaurem Ammon, ferner Chlorammonium und schwefelsaures Ammon 
in reichlicher Menge enthielt, fand der Verfasser 1 Theil Magnesia in 
4660 Theilen Fltissigkeit. 
Wie aus 5 und deutlicher noch aus den oben angeftihrten Versuchen 
yon Schaf fgotsch  hervorgeht, ist die L0slichkeit weit geringer, wenn 
kohlensaures Ammon und namentlich Aetzammon in genilgendem Ueber- 
schuss zugesetzt wird. 
Thallium, ein neuea Metall. Bekanntlich wurde W. Crookes  
(Philosoph. Magazine [4] 21. 301, - -  Chem. News HI. 194) bei spec- 
tralanalytischer Prtifung yon Selenrtlekstiinden zuerst auf eine grtine 
Linie aufmerksam, welehe keinem yon den frtiher bekannten Element en 
angehSren konnte. Er schloss auf ein neues Element, land bei weiteren 
Nachforschungen seinen Schluss bestatigt (Chem. News V. 349 u. 35,0) 
und gab demselben den Namen Thallium (mit dem Zeichen T1) von 
v~u~.~,d~ oder thallus, mit welchen Worten die Fi~rbung jtingerer 
kri~ftiger Vegetation bezeichnet wird. Mittlerweile hat sowohl Crookes  
(Chem. News VI. 1. - -  Annal. d. Chem. u. Pharm. 124. 203) als auch 
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A. Lamy (Compt. rend. 54. 1255, - -  Annul. d. Chem. u. Pharm. 124. 
215, - -  Journ. f. prakt. Chem. 86. 250), weleher - -  ohne yon der Ent- 
deckung Crookes '  zn wissen - -  bei Untersuchung yon bei Kiesverbren- 
nung erhaltenem Schwefelschlamm dieselbe grtine Linie land, die Erfor- 
schung des neuen Elementes fortgesetzt, und was ieh.nachstelmnd mit- 
theile, ist eine Zusammenfassung des Wichtigsten aus den genannten Ab- 
handlungen. Cr. bedeutet Crookes ,  L. bedeutet Lamy.  
Vorkommen.  In  ziemlich vielen kupferhaltigen Kiesen und dem 
darans erhaltenen Rohschwefel (Cr.), in manchen Schwefelkiesen (z. B. 
yon Theux, Namur, Philippeville, Nantes, Bolivia) und angeh~tuft in dem 
Schlamme der Bleikammern, deren RostSfen mit solchen Kiesen be- 
schickt werden (L.) 
D a r s t e 11 u ng. ' Thalliumhaltige Kiese oder thalliumhaltiger Schwefel 
werden mit starker Salzsaure unter wiederholtem Zusatz yon Salpeters~ture 
zersetzt, mit Wasser verdfinnt und filtrirt. Das Filtrat dampft man zur 
Verjagung der fiberschtissigen Salpetersiiure ein, wenn nSthig unter Zu- 
satz yon etwas Schwefels~ture. Der Rfiekstand darf nicht trocken, ja 
nieht einmal teigig werden. Man ffigt Wasser zu, erwi~rmt, filtrirt, ver- 
dfinnt stark, ffigt kohlensaures bTatron zu bis zu deutlich alkaliseher 
Reaction. dann CyankaliumlSsung (welche frei yon Schwefelkalium sein 
muss) im Ueberschuss. Man erhitzt eine Zeit lang, filtrirt und flillt aus 
der alkalischen LOsung durch Schwefelwasserstoff das Thallium. (War 
Blei und Wismuth vorhanden, so gingen diese schon nicht in die Cyan- 
kaliumlOsung fiber, w~hrend Kupfer, Antimon. Zinn and Arsen aus die- 
ser durch Schwefelwasserstoff nicht gefallt werden). Den Schwefelthal- 
lium enthaltenden Niederschlag befreit man durch warme verdfinnte 
Sehwefels~ture yon etwa anwesendem Schwefelcadmium, dann zieht man 
mit kocheuder m~tssig verdfinnter Salpetersaure aus, wobei etwa vorhan- 
denes Schwefelquecksilber zurtickbleibt. Die salpetersaure LSsung ver- 
dampft man zur Troekne, nimmt den Riickstand mit heisser, verdfinnter 
Sehwefels~ture auf und f~tllt aus dieser das Thallium mittelst Zinks oder 
des galvanischen Str0ms. Dureh Schmelzen im Wasserstoffstrom erh~tlt 
man es coh~tre~g. Wenn des Metall noeh nicht rein sein sollte, wieder- 
holt man die angegebenen Operationen och einmal. Versuche, das Me- 
tall durch Reduction des Oxyds im Wasserstoffstrom herzustellen, waren 
noch nicht sehr erfolgreich, well sich alas Oxyd zu leicht verflfichtigt (Cr.). 
L. schied nach einem noch nicht verSffentlichten Verfahren erst das 
schwer 15sliche Chlorthallium ab, und aus diesem das Metall und die 
sonstigen Verbindungen desselben. Auch er fallt mittelst des galvani- 
schen Stroms oder durch Zink nnd ffigt hinzu, das~ man das Metall 
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auch dnrch Reduction (wohl des Oxyds oder salpetersauren Salzes) mi( 
Kohle in hOherer Temperatur oder durch Zersetzung des Chlorthalliums 
mit Natrium oder Kalium erhalten kOnne, 
E igenschaf ten  des m~etall ischen Thal l iums.  Blei~thnliches 
Metall, weiss in's Bl~tulichgraue, uuf frischer Schnittfl~tche l bhaft gl~tn- 
zend, Glanz durch oberfli~chliche Oxydation ziemlich rasch verschwindend, 
weich, hammerbar, mit dem Nagel ritzbar, mit dem Messer schneidbar. 
auf Papier abfarbend, leicht schmelzbar, in Rothglfihhitze flfichtig (Cr, 
L.). Spec. Gewicht etwa ~ 12 (Cr.), --: 11,9 (L.) Sehmelzpunkt un- 
ter Rothglfihhitze (Cr.), bei 290 ° C. (L.) Draht von geringem Zusam- 
menhang, mehrere Metallstficke lassen sich zwar zusammenschmelzen, 
doch findet dabei dnrch Oxydation Verlust statt (Cr.). Zeigt grosse 
Neigung zum Krystallisiren, beim Biegen knisternd wie Zinn. Reines 
Wasser nicht zersetzend, auch nicht beim Erhitzen, wohl aber bei Saure- 
zusatz (L.). 
Oxyde des Thal l iums. Nach Cr. existiren 2, vielleicht auch 3 
0xydationsstnfen. Zweifelhaft ~tussert er sich fiber ein Suboxyd (siehe 
unten F~llung durch Zink), mit Bestimmtheit fiber ein basisches 0xyd 
(Thalliumoxyd) und eine an Sauerstoff reiehere S~ure (Thalliums~tnre). 
Die Eigenschaften des reinen Oxyds beschreibt Cr. nicht n~her; die 
dutch Abdampfen der salpetersauren LOsung und l~ngeres Erhitzen des 
Rfickstandes auf 100 ° zu erhaltende Thalliums~ture ist in Wasser 15slich, 
li~sst sich aus der LOsung in luftbestiindigen Krystallen erhalten, welche 
saner reagiren. Die Thalliumsaure bildet sich auch bei Einwirkung von 
Uebermangansi~ure auf gelOste Thalliumoxydsalze. - -  L. spricht nut 
yon einem in Wasser 10slichen Oxyd, dessen LOsung deutlich alkalisch 
reagirt und der Kalilauge ~thnlich schmeckt und riecht. ThalliumsalzlOsun- 
gen werdea dareh Kali, Natron and Ammon nicht gefi~llt. 
Sehwefe lsaures  Tha l l iumoxyd.  Sehwefelsi~ure 15st das Thal- 
lium; auch dutch Eindampfen einer salzsauren oder salpetersauren LO- 
sung mit Schwefelsiinre wird schwefelsaures Thalliumoxyd erhalten. Das- 
selbe ist in Wasser 10slich (Cr. L.), weiss, leicht krystallisirbar (L.). 
Sa lpe~ersaures  Tha l l iumoxyd.  Salpeters~ture oxydirt und 10st 
Thallium leicht. Die LOsung liefert beim Eindampfen weisse Krystalle 
yon salpetersaurem Thalliumoxyd (Cr. L.). Die Krystalle sind zerfliess- 
lich. Sie werden anf Zusatz yon Wasser zersetzt unter Ausseheidung 
eines weissen oder blassgelben Niederschlages, wahrscheinlich eines ba- 
sischen Salzes. Die darfiber stehende saure Flfissigkeit enth~tlt Nitrat 
gelOst (Cr.). 
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Koh lensaures  Tha l l iumoxyd scheidet sich bei Zusatz eines 
kohlensauren Alkalis zu der sauren LOsung des Chlorids aus. Mi~ssig 
1Oslieh in einem Ueberselmss vou kohlensaurem Ammon, leicht 1Oslich in 
Cyankalium (charakteristiseher UnterscMed' yon Blei undWismuth). (Cr.) 
Phosphorsaures  Tha l l iumoxyd bildet einen weissen flockigen 
Niederschlag, in Essigsaure wenig, in Minerats~uren leicht 10slieh (Cr.). 
Chromsaures  Tha l l iumoxyd ist ein blassgelber Niederschlag~ 
in S~turen 15slich, durch Ammon wieder ausgef~tllt (Cr.). 
Ch lor tha l l ium.  Chlorgas wirkt auf Thallium in der Kiilte lang- 
sam~ bei m~ssiger Hit~ze (2000 C. L.) energisch ein (Cr. L.). Das 
Chlorid setzt sich im k~lteren Theil der ROhre in Form eines blassgel- 
ben krystallinischen Pulvers ab. das theilweise zu einer krystallinischen 
Masse schmilzt. In Was~er 15st sich dieses Product nur theilweise~ un'- 
ter Hinterlassung emes weissen unlOdicheu Rilckstandes. Auf Zusatz 
verdtinnter S~ture zu der trtiben Fltissigkeit klitrt sich dieselbe. Beim 
Abdampfen dieser LOsung erhiilt man weisse Krystalle. Dampft man 
Nitrat mit Salzsi~ure zur Syrupdicke ein und ftigt Wasser zu~ so schei- 
~let sich weisses, in Wasser fast unl0sliches, in verdtinnter Salzsi~ure oder 
Salpeters~ture l icht 15sliches Chlorthallium aus (Cr.). 
L. spricht nicht ausdrticklich yon der Fliichtigkeit des b'ei Einwir- 
kung yon Chlor auf Thallium entstehenden Chlorids. Er beschreibt es 
als eine gelbe, zur bl~sseren Masse erstarrende Fltissigkeit.. Das aus 
w~tssriger LO~ung sich ausscheidende Chlorthallium bildet prltchtige, an- 
scheinend rhomboedrische Bl~tttcheu. Chlorwasserstoffsi~ure und Chlor- 
metulle f~tllen nach L. die LOsungen des bTitrats oder Sulfats weiss. Der 
Niederschlag leicht dem Chlorsilber, ist aber in Ammon wenig 10slich, 
am Licht unver~dertiet~. 
Jodtha l l ium f~tllt bei vorsichtigem Zusatz yon Jodkalium zu Thal- 
liumlOsungen als gelblich-rothes Pulver nieder. Es 10st sieh in einem 
Ueberschuss yon Jodkalium leicht zur farblosen Fltissigkeit (Cr.). 
Cyantha l l ium fiillt bei vorsichtigem Zusatz yon Cyankalium zu 
ThalliumlOsung als weisses oder hellbraunes Pulver nieder. Es 10st sich 
leicht in tiberschtissigem Cyankalium (Cr.). 
Fer rocyantha l l ium ist weiss, in Wasser unl0slich (Cr.). 
Schwefe l tha l l ium.  Nach L. wird weder eiue saure noch auch 
eine neutrale ThalliumlOsung durch Sehwefelwasserstoff gefallt, nach Cr. 
dagegen bewirkt dieser aus sauren L(isungen eine theilweise Ausfiillung. 
Das niederfallende r0thlich-braune Pulver scheint eine Verbinduug yon 
Chlorthallium mit Schwefelthallium zu sein. Alkalische LOsungen werden 
durch Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium vollst~ildig geffillt. 
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Der voluminSse Niedersehlag ist in alkalischen Sehwefelmetallen unlOs- 
lich. er setzt sich leicht ab (Cr. L.). Ist die Thalliummenge nieht sehr 
gross, so fi~rbt sich die Fliissigkeit anfangs nur dunkel; die Fi~rbung 
wird bald intensiver, namentlich bei m~ssigem Erwi~rmen. bis sieh ~las 
Schwefelth~llium in Form einea tier braunen, naeh L. schwarzen, schwe- 
ren Niedersehlages ausseheidet, der grosse bTeigung zeigt, sich am Boden 
des Gefrtsses zu Klumpen zu vereinigen (charakteristiseh). Das Sehwefel- 
thallium ist aueh in Ammon und Cyankalium unlSslich (far die Trennung 
des Thalliums yon anderen Metallen wichtig), es 10st sieh in Salzsiture 
oder Schwefels~ture nur schwierig, alJer leicht in Salpetersaure. Trocken 
ist das Schwefelthallium ein braunes fast schwarzes Pulver, beim Er- 
hitzen schmelzend und sich verfltichtigend. Obgleich weder so schmelz- 
bar noch so fltiehtig wie Schwefel, tiisst es sich yon diesem durch Sub- 
limation doch nur sehwierig scheiden. (Cr.) 
Tha l l iumsaure  A lka l ien .  Dieselben sind 15slich in Wasser. Sie 
weyden erhalten durch AuflSsen der S~ure in dem Alkali oder durch 
Schmelzen des Thalliums oder seines Oxyds mit kohlensaurem und sal- 
petersaurem Alkali. (Cr.) 
Tha l l iuml0sungen und Zink. Zink fitllt das Thallium aus semen 
LSsungen aus (Cr. L.). Nach L. in gl~nzenden Krystallbli~ttehen. ach 
Cr. fltrbt sich die LSsung zuerst dunkel, dann seheidet sieh ein braunes 
Pulver (Suboxyd?) aus, das sieh bei llingerer Bertihrung mit Zink zu 
einem dichten schwarzen Niederschlag (metallischem Thallium} umwandelt. 
F lammenf i~rbung durch  T a l l ium.  Thallium und seine Ver- 
bindungen fi~rben farblose Flammen intensiv grtin. Das kleinste Theil- 
chen l~tsst sich noch am einer, einfaehen, h0chst charakteristischen. 
ausserst gl~tnzenden, scharf bestimmten und intensiven griinen Linie im 
Spectrum erkennen (Cr. L.). L. konnte so noch einen fiinfzigmilliontel 
Gramm nachweisen. Die Erscheinung ist, wenn man eine kleine Por- 
tion auf einmal in die Flamme bringt, nur yon sehr kurzer Dauer: wird 
die Thalliumverbindung allmi~hlieh in die Flamme gebracht, so zeigt sich 
die Linie w~thrend li~ngerer Zeit. Auch bei sehr hoher Temperatur und 
starker VergrOsserung erscheint die Thalliumlinie einfach. Es ist somit 
das Thallium das einzige jetzt bekannte Element, was nur eine einzige 
Spectrallinie liefert. Die Thalliumlinie coincidirt mit Ba ~ (Cr.). 
E rmi t te lung  des Tha l t iums.  Zur Auffindung des Thalliums ist 
die Spectralanalyse weitaus das beste Mittel. Um rohen Schwefel auf 
Thallium zu priifen, gentlgt es ein erbsengrosses Stack am Oehr des 
Platindrahtes anzuztinden, wenn der Schwefel fast weggebrannt ist, ihn 
auszublasen und den Rtickstand spectralanalytisch zu prtifen. Bei An- 
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wesenheit yon Thallium blitzt die grtine Linie einen Augenblick lang 
auf. Empfindlicher wird die Prtifung~ wenn man erst die Hauptmasse 
des Schwefels mittelst Schwefelkohlenstoffs entfernt und den Rtickstand 
na~h Angabe behandelt. - -  In Kiesen liisst sich das Thallium meist 
schon entdeeken, indem man etwas des gepulverten Minerals uf einem 
befeuchteten Platindraht in die Flamme des Spectralapparates bringt. 
Erhitzt man einen rein gepulverten thalliumhaltigen Kies bei mOglichstem 
Luftabschluss in einer R0hre zum Rothgliihen, so sublimirt mit dem 
Schwefel Sehwefelthallium. Ein solches Sublimat gibt die grline Linie 
in gl~tnzender Weise. 
Reduction des Eisenchlorids durch Platin, Palladium und Gold. 
C. Sa in tp ie r re  (Compt. rend. 54. 1077) h~lt seine frtiher (Compt. 
rend. 1861, yore 15. April) in Gemeinschaft mit B6champ gemachte 
Angabe, EisenchloridlSsung werde durch Platin reducirt, welche von 
Personne bezweifelt worden war, unter Anfiihrung neuer Versuche. in 
jeder Weise aufrecht. Eisenchlorid allein, in bis zur tiefen 0i'angefarbe 
verdiinnter angesauerter LSsung, unter Ersatz des verdampfenden Was- 
sers 15 Stunden lung gekoeht, wurde nicht im mindesten redueirt, die 
yon Personne beobaehtete Reduction t r i t t  nur in h(iherer Temperatur 
und bei einem gewissen Concentrationsgrad ein. Stellt man aber den 
oben besehriebenen ¥ersueh bei Gegenwart yon Platin an, so bildet sieh 
Chlorplatin und Eisenchlorfir. - -  Palladium wirkt wie Platin, eine kleine 
Menge jenes Metal ls wurde beim Kochen mit verdfinnter Salzsaure nicht 
angegriffen, setzte man aber ganz verdiinntes Eisenchlorid zu, so liess 
es sieh dureh 7 8sttihdiges Kochen. 15sen. Auch Gold wird dureh 
EisenchloridlSsung unter Reduction der letzteren gel(ist, aber nur sehr 
langsam und schwierig. 
Diese Beobachtungen sind ftir die Analyse yon Wichtigkeit. Man 
ersieht namentlich daraus, dass man beim Eindampfen einer Eisenehlorid 
enthaltenden LSsung in einer Platinschale stets zu gew~trtigen hat, dass 
die Sehale angegriffen uud die LOsung platinhaltig wird. 
L~slichkeitsverh~ltnisse des schwefelsauren Bleioxyds. 
1. Versetzt man Kalkmilch mit schwefelsaurem Kalk, ftigt Bleiessig 
zu, filtrirt and versetzt das Fi ltrat mit Essigs~ure, so schlagt sich schwe- 
felsaures Bleioxyd nieder. Neutrale~Gypsl5sung 15st frischgefalltes schwe- 
felsaures Bleioxyd nicht. Ftigt man zu neutraler GypslSsung Bleiessig, 
so reagirt die LSsung alkatisch und lasst auf Zusatz yon Essigsi~ure 
schwefelsaures Bleioxyd fallen. S tammer ,  welcher diese Beobachtungen 
